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ANTENNE DE TELECOMMUNICATIONS ET DISPOSITIF DE FILTRAGE 

La presente invention concerne une antenne, notamment dans le domaine 
des communications de telephones portables, et un dispositif de filtrage d'ondes 
radioelectriques. 

5 Une antenne de telecommunications 6met et re$oit des ondes 

radioelectriques suivant des frequences propres & un systeme de 
telecommunications exploite par cette antenne. Ainsi, une antenne destinee au 
systeme GSM ou "Global System for Mobile Communications" utilise des ondes de 
frequences comprises dans la bande 870-960 MHz. 
10 Pour cela, une station de base alimente chaque antenne avec des ondes 

de frequences comprises dans une bande exploitee par cette derniere. 

La figure 1 represente une telle installation qui comprend une station 10 de 
base GSM et une antenne 14 GSM. 

Une station de base est habituellement disposee au sol, pour faciliter son 
15 entretien, alors qu'une antenne est generalement disposee en un endroit eleve - 
pylone, chateau d'eau, etc - de fa?on a maximiser sa couverture de transmission et 
de reception. 

C'est pourquoi la station 10 est reliee a Tantenne 14 au moyen de cables 
16 transmettant les ondes radioelectriques entre ces deux organes. 
20 Diverses interferences electromagnetiques, par exemple dues a des ondes 

emises par une autre antenne, deteriorent les ondes ainsi transmises. 

En outre, les ondes produites par la station 10 peuvent comprendre des 
frequences parasites exterieures a la bande de frequences GSM. 

Un filtre 12 est done plac6 entre la station de base 10 et Pantenne 14. Ce 
25 filtre 12 traite les ondes transmises par les cables 16 de fagon a attenuer les ondes 
de frequence exterieure a la bande exploitee par I'antenne 14. 

Le filtre 12 est, par exemple, du type dit "a air", e'est-a-dire forme d'une 
enceinte creuse a parois metalliques dont les dimensions sont telles que des ondes 
de frequences determinees s'attenuent par resonance lors de leur propagation dans 
30 I'enceinte. 

La presente invention resulte de la constatation que la localisation des 
filtres a I'exterieur des antennes presente de nombreux inconvenients. 
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De fait, les cables utilises entre les filtres et les stations de base ou les 
antennes ont un cout eleve. Or leur utilisation est accrue par la localisation de filtres 
a Texterieun des antennes. 

De plus, les operations manuelles de raccordement des cables aux filtres 
5 entrainent des couts supplementaires et des risques de deterioration de ces cables 
et de ces filtres. 

Ces inconvenients augmentent pour une antenne dite multibande, c'est-a- 
dire comprenant des elements rayonnants utilisant differents systemes de 
telecommunications. 

10 Par exemple, dans une antenne multibande comprenant des elements 

rayonnants GSM et des element rayonnants utilisant le systeme DCS ou "Digital 
Cellular System" - exploitant la bande 1710-1880 MHz- on prevoit un filtre GSM et 
un filtre DCS connectes a Tantenne. 

L'invention resulte aussi de la constatation que I'utilisation de cables entre 
15 les filtres et les antennes deteriore les ondes transmises par ces cables suite aux 
pertes de transmission et aux perturbations exterieures, par exemple dues a des 
signaux d'autres antennes. 

Ces alterations sont indesirables, notamment vis-a-vis des ondes 
transmises a Tantenne, ces dernieres n'etant plus filtrees par la suite. 
20 Pour remedier a ces inconvenients, un premier aspect de Pinvention prevoit 

une antenne dans laquelle le dispositif de filtrage est dispose a Tinterieur du chassis 
comprenant les Elements rayonnants de Pantenne. 

Des lors, le cout d'installation d'une antenne diminue du fait de la quantite 
reduite de cables de raccordement utilises et de Telimination des operations 
25 d'installation des filtres. 

De plus, les pertes et les deteriorations des signaux transmis entre les 
stations de base et les antennes sont moindres. 

Dans le mode de realisation prefere, on fait appel a un filtre du type filtre a 
microbandes, aussi denomm6 microstrip ou stripline, utilisant des resonateurs 
30 dielectriques. Ce type de filtre, decrit ci-dessous, est aisement integre dans une 
antenne grace & son faible volume. 

Dans une realisation, ce filtre comprend au moins un resonateur 
dielectrique dispose a proximite d'une microbande pour attenuer des ondes 
transmises a une frequence donnee en resonant a cette frequence avec cette 
35 microbande. 
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Un tel filtre est represents sur la figure 2. Ce filtre comprend une 
microbande principale 20 transmettant des ondes radioelectriqu s. 

Une microbande 22 de branchement est reliee a cette microbande 20. 
Cette microbande 22 a une longueur de 3W4, ou X 22 represente une longueur 
5 d'onde de propagation de certaines ondes transmises par la microbande 20. 

Pour guider les ondes radioelectriques, ces microbandes 20 et 22 sont 
constitutes d'un conducteur d'ondes, tel qu'un m§tal, sur un materiau isolant. 

Des lors, cette microbande 22 attenue des ondes de longueur d'onde X 22 
transmises par la microbande principale 20 en dissipant leur energie par un 
10 phenomSne de resonance £ une frequence correspondent a cette longueur d'onde 

^22 • 

Par ailleurs, le centre d'un resonateur 24 dielectrique est plac6 a une 
distance W4 d'un branchement 23 entre la microbande 20 et la microbande 22. Ce 
resonateur 24 attenue des ondes de longueur d'onde X 22J2A transmises par la 
15 microbande 20 en resonnant avec la microbande 22 a une frequence correspondant 
a une longueur d'onde X 22J2 *. 

Cette longueur d'onde X 22 j 2 * est proche de X 22 . Par exemple, pour des 
ondes transmises avec des longueurs d'ondes de I'ordre de 1 millimetre, on observe 
des differences (X& - ^22/24) de I'ordre de quelques centiemes de millimetres. 
20 Un tel filtre attenue done une gamme 6troite de longueurs d'ondes 

comprises entre les longueurs d'ondes X22 et A.22/24, limitant ainsi Taction du filtre. 

Pour attenuer une gamme plus large de longueurs d'ondes, une pluralite de 
microbandes et de resonateurs correspondants doivent etre utilises. 

La taille d'un tel filtre est alors importante par rapport a I'espace disponible 
25 a I'interieur du chassis ou boitier d'une antenne. 

C'est pourquoi, on pr6voit un filtre a microbandes comprenant une 
microbande de transmission, et au moins un resonateur dielectrique qui est 
caract6ris6 en ce que le resonateur dielectrique resonne avec plusieurs 
microbandes de branchement, effectuant ainsi un filtrage suivant diverses longueurs 
30 d'ondes. Ainsi, la gamme des longueurs d'ondes filtrees par un seul resonateur 
dielectrique est etendue. 

Un tel filtre peut etre utilise ind<§pendamment d'une antenne. C'est 
pourquoi, I'invention concerne, selon un second de ses aspects, un filtre a 
microbandes comprenant une microbande de transmission, et au moins un 
35 resonateur dielectrique qui est caracterise en ce que le resonateur dielectrique 
r£sonne avec au moins deux microbandes de branchement. L'ensemble form§ par 
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la microbande de transmission et les deux microbandes de branchement a, par 
exemple, la forme d'un U, la microbande de transmission formant la base du U et le 
resonateur se trouvant a Pinterieur du U. 

Dans un mode de realisation, on prevoit au moins deux resonateurs 
5 dielectriques et une microbande de branchement telle que cette derniere est utilisee 
pour resonner avec ces deux resonateurs dielectriques. Autrement dit, on peut 
prevoir une suite de U, deux U successifs ayant une branche commune. 

Selon une realisation, un resonateur dielectrique est equidistant de deux 
microbandes de branchement. 
10 Dans une realisation preferee, le ou les resonateurs dielectriques utilises 

ont une permittivite relative elevee, de preference au moins egale a 10. 

Avantageusement, le filtre peut comporter des elements de reglage 
pouvant etre arbitrairement deplaces par rapport aux resonateurs dielectriques de 
fagon a modifier la frequence de resonance de ces resonateurs dielectriques. 
15 Par ailleurs, selon une realisation preferee, les microbandes de 

branchement ont une longueur proportionnelle a A™, ou A™ est une longueur d'onde 
correspondant a une frequence & filtrer. 

Selon un mode de realisation, I'antenne comporte une protection 
radioelectrique pour le filtre. 
20 Dans une realisation de Pinvention, Pantenne comprend des elements 

rayonnants emettant et recevant des signaux suivant divers systemes de 
telecommunications, a des frequences differentes. 

Par exemple, on peut considerer que Pantenne transmet selon au moins 
deux des trois systemes du groupe comprenant les systemes GSM, DCS et UMTS. 
25 D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaTtront avec la 

description de certains de ses modes de realisation, celle-ci etant effectu§e a titre 
descriptif et non limitatif en se referant aux dessins ci-annexes sur lesquels : 
la figure 1 , deja decrite, represente une installation tfantenne, 
la figure 2, deja decrite, represente un filtre § microbandes connu, et 
30 la figure 3 represente Tinterieur d'une antenne conforme au premier aspect 

de Tinvention comprenant deux filtres conformes au deuxieme aspect de Tinvention. 

Sur la figure 3 on a represente une vue d'ensemble de Tinterieur d'une 
antenne 30 multibande GSM/DCS. 

Cette antenne 30 comprend des el6ments rayonnants 40 GSM emettant et 
35 recevant des ondes radioelectriques suivant la bande GSM et des elements 
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rayonnants 44 DCS effectuant ces memes fonctions selon la bande de frequences 
DCS. 

Sur la figure 3 un seul element rayonnant 40 GSM et un seul element 
rayonnant 44 DCS sont reprSsentes. 
5 Les elements rayonnants 44 DCS et 40 GSM sont relies a des stations de 

base (non montres) exterieures a I'antenne 30. 

La station de base GSM est connectee a des entrees 48 et 50 tandis que la 
station de base DCS est reliee a des entrees 46 et 52. 

^utilisation de deux entrees d'alimentation pour un meme dispositif 
10 d'elements rayonnants est due a la nature des Elements rayonnants utilises. En 
effet, chaque element rayonnant represents, dont le fonctionnement est decrit par 
exemple dans le brevet US 6.025.798, est equivalent a deux dipoles places a 90 
degres run de I'autre, chacun de ces dipoles etant independant de I'autre. 

Grice a un tel decalage de 90°, ces elements rayonnants 40 et 44 assurent 
15 une transmission convenable de signaux de telecommunications quelle que soit la 
position d'une antenne emettrice ou receptrice par rapport a ces elements 
rayonnants. 

Pour filtrer les ondes transmises entre la station de base GSM et les 
elements rayonnants 40, I'entree 48 est reliee a un filtre 32 tandis que I'entree 50 
20 est reliee a un filtre 34. Conformement a I'invention, ces filtres 32 et 34 sont a 
Tinterieur du chassis ou boTtier 70 de I'antenne 30. 

Les filtres 32 et 34 etant identiques, seule la description du filtre 32 est 
effectuee ci-dessous. 

Ce filtre 32 comprend une entree 51 reliee a I'entree 48 GSM de I'antenne; 
25 cette entree 51 etant aussi reliee a une premiere extremite 54 d'une microbande 56 
de transmission. 

Cette microbande 56 est reliee, a son autre extremite 55, a un dispositif 
(non represente) d'elements rayonnants 40 GSM de I'antenne. 

La microbande 56 est constitute d*un materiau conducteur d'ondes 
30 electromagnetiques, par exemple un metal, disposS sur un materiau isolant. Elle est 
reliee a des microbandes 58, 60 et 62 de branchement, disposees transversalement 
par rapport a cette microbande 56 de transmission et de meme nature que cette 
derniere. 

Plus precisement, la microbande 58 est reliee a I'extremite 51, la 
35 microbande 60 est raccordee a une partie centrale 61 et la microbande 62 est 
connectee a Tautre extremite 55 de la microbande 56. 
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Un resonateur dielectrique 64 est dispose entre les microbandes 58 et 60 
tandis qiTun resonateur dielectrique 66 est situe entre les microbandes 60 et 62. 

Ces resonateurs 64 et 66 sont generalement des ceramiques, par exemple 
sous forme d'alliage avec du magnesium, du calcium, du titanate, du baryum, du 
5 zinc, du zirconium ou de retain de fa?on a presenter des constantes dielectriques e r 
elevees, c'est-a-dire proches de, ou superieures a, 10. 

Les microbandes 58, 60 et 62 et les resonateurs dielectriques 64 et 66 ont 
des caracteristiques et sont disposes de fa?on telle que certaines frequences sont 
attenuees par une dissipation d'energie due aux resonances des microbandes 
10 transversales 58, 60 et/ou 62 et des resonateurs 64 et/ou 66 couples avec ces 
microbandes transversales 58, 60 et/ou 62. 

Dans cette realisation, les microbandes 58, 60 et 62 ont une longueur 
sensiblement egale a 3A™/4, ou A, m represente une longueur d'onde correspondant a 
une frequence a attenuer. 
15 Des lors, la microbande 58 attenue les ondes de longueurs d'onde X m en 

resonnant a la frequence correspondant a cette longueur d'onde A^. 

Par ailleurs, le resonateur 64 est equidistant des microbandes 58 et 60 et 
son centre est distant de XJ4 de Pextremite 51, c'est-a-dire de la jonction entre la 
microbande 56 de transmission et la microbande 58. 
20 Ce resonateur 64 resonne alors suivant une longueur d'onde X mJQ4 avec la 

microbande 58 lorsqu'une onde de longueur d'onde X m est transmise par la 
microbande 56 de transmission. 

Cette resonance dissipe I'energie des ondes de longueur d'onde X m/6 4, 
attenuant ainsi ces dernieres. 
25 La microbande 60 attenue aussi des ondes par resonance. Toutefois, on 

constate experimentalement que cette resonance s'effectue a une longueur d'onde 
Xqo decalee de la longueur d'onde X. m . 

En outre, le resonateur 64 est aussi couple avec la microbande 60. Ce 
dernier dissipe alors une energie associee a une longueur d'onde Xecve* par 
30 resonance, attenuant ainsi les ondes transmises avec cette longueur d'onde A 6 o/64. 

Le resonateur 66 est equidistant des microbandes 60 et 62. Son centre est 
distant de du branchement 61 et on constate que ce resonateur 66 resonne 
avec la microbande 60 a une frequence correspondant a une longueur d'onde X^om- 
Les ondes transmises par la microbande principale 56 sont ensuite filtrees 
35 par la microbande 62. En effet, cette microbande attenue des ondes transmises 
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avec une longueur cfonde k Q2 en dissipant de I'energie par resonance a cette 
longueur d'onde. 

En outre, le centre du resonateur 66 etant distant de XJ4 du branchement 
55 de la microbande 62, ce resonateur resonne avec la microbande 62 a une 
5 frequence correspondant a une nouvelle longueur d'onde A*2/64. 

Dans une variante non representee, le resonateur 66 est utilise uniquement 
en resonance avec la microbande 62. Dans ce cas, le resonateur 66 est 
suffisamment distant de la microbande 60 pour ne pas resonner avec cette derniere. 

Dans ce cas, pour obtenir une attenuation des ondes d'une longueur 
10 d'onde V m donnee, la longueur de la microbande 62 est fixee experimentalement a 
une valeur proche de 3AV4, tandis que le resonateur 66 est place a XJ4 du 
branchement 55. 

Ainsi, quel que soit le mode de realisation du filtre, des ondes transmises 
par la microbande 56 sont attenuees suivant une serie de longueurs d'ondes 
15 couvrant une bande etendue. 

De fagon experimental, on observe qu'une bande de frequences d'une 
largeur comprise entre 1 et 5 % est attenuee - la largeur d'une bande etant definie 
par (k m vr ^ min )/( (A. max + ^m«n)/2) t oil, a - 3 dB de gain d'attenuation, A. max represente 
la plus grande longueur d'onde attenuee et X,™ est la plus petite longueur d'onde 
20 attenuee. 

Ce filtre effectue done une fonction equivalente a plusieurs filtres a 
microbandes connus, e'est-a-dire associant un resonateur a une microbande de 
branchement. 

Grace au nombre reduit de resonateurs dielectriques, la taille du filtre est 
25 compatible avec Tespace restreint disponible a Tinterieur des chassis d'antennes 
pour disposer un filtre. 

Dans une variante non representee, les microbandes 58, 60 et 62 ont une 
longueur de 3W4 et sont reliees a leurs extremites a la masse. 

Dans ce cas, les centres des resonateurs 64 et 66 sont distants de 7^J2 du 
30 branchement entre la microbande principale et les microbandes de branchement 
pour resonner avec les microbandes de branchement. 

De fagon a adapter le filtrage du dispositif 32 a differentes longueurs 
d'ondes, le filtre 32 comprend des elements 68 de reglage modifiant la longueur 
d'onde attenuee par resonance. 
35 Plus precisement, ces elements 68, relies a la masse, influent sur I'effet 

capacitif du resonateur - qui peut etre simule par un circuit RLC ou le condensateur 
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est en parallele. Des lors, approcher un element 68 d'un resonateur implique une 
augmentation de son effet capacitif et, en consequence, une augmentation de la 
frequence de resonance. 

De fait, le deplacement de ces elements 68 modifie ces influences, et, en 
5 consequence, la longueur d'onde de resonance des resonateurs dielectriques. 

Dans cette realisation, le filtre 32 est protege des ondes radioelectriques, et 
notamment des ondes emises par les elements rayonnants 40 GSM et 44 DCS de 
Tantenne, par une protection 31 metallique recouvrant Tensemble de ses elements 
constitutifs. 

10 Par ailleurs, le filtre 32 est proche des elements rayonnants 40 GSM et 44 

DCS. Des lors, la degradation et les pertes des ondes transmises par ce filtre 32 
sont moindres que lorsque ces ondes sont transmises sur de plus tongues distances 
- ce qui est le cas lorsque le filtre est a Texterieur de Pantenne. 

Utilisation de resonateurs de constante dielectrique elevee engendre des 

15 gains de filtrage pouvant etre superieurs a -20 dB, nettement accrus par rapport 
aux gains des filtres a microbandes sans resonateur dielectrique, de I'ordre de -5 
dB. 

En termes de facteur de qualite Q, un filtre microbande couple avec un 
resonateur dielectrique atteint des valeurs de 500 ou 1000 tandis que des valeurs 
20 de 50 ou 200 sont caracteristiques pour des filtres microstrips sans resonateur 
dielectrique. 

Ces gains d'attenuation eleves sont particulierement utiles dans le cas de 
systemes de telecommunications fonctionnant suivant des bandes de frequences 
proches. En effet, dans ce cas, les elements rayonnants utilisant une premiere 
25 bande de frequences deteriorent les transmissions effectuees suivant une deuxieme 
bande voisine de cette premiere bande, et reciproquement. 

Cette situation se produit, par exemple, quand on prevoit simultanement 
des transmissions DCS et UMTS, ou "Universal Mobile Telecommunication 
System", utilisant la bande de frequences 1910-2100 MHz. 
30 Uantenne selon I'invention peut §tre utilisee pour constituer une cellule de 

base d'un reseau de telecommunications. 

La presente invention est susceptible de nombreuses variantes. Ainsi, dans 
une variante non representee, les filtres 32 et 34 sont places au dos de Tantenne, 
c'est-a-dire derriere les elements rayonnants. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne (30) de telecommunications transmettant des ondes radioelectriques 
dans le domaine des hyperfrequences au moyen d'elements rayonnants (40 ; 
44), ces Elements rayonnants (40 ; 44) etant situes dans un merne chassis ou 

5 boitier (70), caracterisee en ce qu'au moins un filtre (32 ; 34) attenuant des 
frequences exterieures a une bande de frequences propre a un systeme de 
communication utilise par I'antenne (30) est dispose a I'interieur du boitier (70) 
de I'antenne (30). 

2. Antenne selon la revendication 1 caracterisee en ce que le filtre (32 ; 34) est du 
10 type & microbandes. 

3. Antenne selon la revendication 2 caracterisee en ce que le filtre (32 ; 34) 
comprend au moins un resonateur dielectrique (64 ; 66) dispose a proximite 
d'une microbande (56 ; 58 ; 60 ; 62) pour attenuer des ondes transmises a une 
frequence donnee en resonant d cette frequence avec cette microbande (56 ; 

15 58; 60; 62). 

4. Antenne selon la revendication 3 caracterisee en ce que le filtre (32 ; 34) 
comprend au moins une microbande de transmission (56) guidant les ondes 
filtrees, au moins deux microbandes de branchement (58 ; 60 ; 62) reliees a 
cette microbande de transmission (56) et au moins un resonateur dielectrique 

20 (64 ; 66) place entre ces microbandes de branchement (58 ; 60 ; 62) de sorte 
que des ondes de frequences determines s'attenuent par dissipation d'energie 
suite a la resonance a ces frequences determin6es de ce resonateur 
dielectrique (64 ; 66) avec les microbandes de branchement (58 ; 60 ; 62). 

5. Antenne selon la revendication 4, caracterisee en ce que le resonateur 
25 dielectrique (64 ; 66) est equidistant de deux microbandes de branchement 

(58 ; 60 ; 62). 

6. Antenne selon la revendication 4 ou 5, caracterisee en ce que la microbande de 
transmission (56) et les deux microbandes de branchement (58 ; 60 ; 62) ont la 
forme generate d'un U dont la base est formee par la microbande de 

30 transmission (56). 

7. Antenne selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, caracterisee en ce 
qu'elle comporte au moins deux r6sonateurs dielectriques (64 ; 66) et en ce 
qu'une microbande de branchement (56) est utilis6e pour resonner avec deux 
resonateurs dielectriques (58 ; 60 ; 62). 
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8. Antenne selon Tune quelconque des revendications 3 ou 7, caracterisee en ce 
que le resonateur dielectrique (64 ; 66) a une permittivite relative elevee, de 
preference au moins egale a 10. 

9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 3 a 8, caracterisee en ce 
5 que le filtre (32 ; 34) comporte des elements de reglage (68) pouvant etre 

arbitrairement deplacees par rapport aux resonateurs dielectriques (64 ; 66) de 
fagon a modifier la frequence de resonance des ces resonateurs dielectriques 
(64 ; 66). 

10. Antenne selon Tune quelconque des revendications 4 a 9, caracterisee en ce 
10 que les microbandes de branchement (58 ; 60 ; 62) ont une longueur 

proportionnelle & X™, ou X m est une longueur d'onde correspondant a une 
frequence & filtrer. 

11. Antenne selon Tune quelconque des revendications precedentes caracterisee 
en ce qu'eile comporte une protection radioelectrique (31) pour le filtre. 

15 12. Antenne selon Tune quelconque des revendications precedentes caracterisee 
en ce quelle comprend des elements rayonnants (40 ; 44) emettant et recevant 
des signaux suivant divers systemes de telecommunications, a des frequences 
differentes. 

13. Antenne selon la revendication 12 destinee a transmettre selon au moins deux 
20 des trois systemes du groupe comprenant les systemes GSM, DCS et UMTS. 
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